



Paparan visual merupakan salah satu aspek penting dalam bidang grafik 
komputer dan animasi maya. Pelbagai kajian telah dilaksanakan oleh ramai 
penyelidik dalam usaha untuk menghasilkan paparan visual yang baik. Suatu paparan 
visual yang baik menjadikan animasi yang dihasilkan menarik dan realistik. Untuk 
itu, hukum-hukum fizik diambil kira dalam model dan animasi objek. Hukum-hukum 
fizik diambil kira supaya sifat-sifat semula jadi objek dapat dikekalkan.  
Perlanggaran merupakan salah satu sifat semula jadi yang wujud dalam 
objek. Terdapat tiga fasa dalam proses perlanggaran. Fasa yang pertama adalah 
mengenal pasti sama ada wujud perlanggaran di antara objek. Fasa kedua pula 
menentukan kedudukan sebenar titik perlanggaran dan fasa ketiga adalah menjana 
tindak balas apabila berlaku perlanggaran berdasarkan kepada sifat-sifat objek 
tersebut. 
Sehingga kini, pelbagai teknik telah dihasilkan oleh penyelidik dalam 
mencari penyelesaian berkaitan dengan perlanggaran. Walau bagaimanapun teknik 
yang dihasilkan kebanyakannya sesuai untuk persekitaran tertentu sahaja. Ini 
berdasarkan sifat fizikal objek dan keperluannya kepada bidang-bidang tertentu. Di 
antara bidang-bidang yang sering menjadi tumpuan kajian ini adalah robotik, 
animasi, realiti maya, perubatan dan rekabentuk berbantukan komputer (CAD). 
Teknologi robotik selalunya melibatkan kajian terhadap objek yang bersifat pejal. 
2Kebiasaannya, perlanggaran objek pejal akan menyebabkan kedudukan, arah dan 
kelajuan objek berubah. Ini berlaku apabila tekanan yang terlalu kuat dikenakan ke 
atas objek yang dilanggar. Manakala objek boleh ubah pula lebih banyak dihasilkan 
di dalam aplikasi realiti maya dan animasi.  
Fabrik merupakan salah satu objek bolehubah yang menjadi minat ramai 
penyelidik untuk dikaji disebabkan sifatnya yang unik. Keupayaannya untuk 
mengubah sifat fizikalnya berdasarkan tekanan luaran dan dalaman yang dikenakan 
ke atasnya seperti  berlakunya kedutan, lipatan ataupun regangan dapat menghasilkan 
kajian paparan visual yang menarik. Terdapat dua jenis perlanggaran yang mungkin 
berlaku di dalam fabrik iaitu di antara fabrik dengan persekitaran atau di antara 
fabrik dengan fabrik. Perlanggaran fabrik dengan fabrik yang dikenali sebagai swa-
perlanggaran menjadi tumpuan kajian ini. Pengabaian proses perlanggaran ini boleh 
menyebabkan berlakunya penembusan semasa proses memodelkan fabrik. Fenomena 
perlanggaran fabrik yang kompleks menyukarkan ramai penyelidik untuk 
menghasilkan model fabrik yang stabil, tegap dan realistik. Perkara tersebut sering 
menjadi isu dan perhatian para penyelidik paparan visual pada masa kini. 
Teknik bounding box dan pepohon berhirarki merupakan teknik-teknik yang 
telah digunakan dengan meluas untuk menyelesaikan masalah perlanggaran dan swa-
perlanggaran bagi simulasi pakaian. Pembinaan pepohon berhirarki dilakukan ketika 
pra-pemprosesan. Setiap poligon adalah dedaun dalam pohon berhirarki dan nod 
pepohon dibina secara rekursif oleh dua atau tiga kumpulan elemen bersebelahan. 
Akar pepohon pula mewakili keseluruhan poligon yang membina objek. Walau 
bagaimanapun apabila bilangan elemen geometri bertambah dan permukaan adalah 
boleh ubah, maka bounding box yang akan bertindih juga bertambah. Disebabkan itu, 
penyelesaian swa-perlanggaran sudah tidak efisien lagi. Untuk membaiki masalah 
swa-perlanggaran, kaedah lengkungan digunakan untuk menyingkir kawasan swa-
perlanggaran dan kaedah berasaskan normal dan struktur pepohon berhirarki 
digunakan untuk melihat sama ada permukaan ada swa perlanggaran. Kaedah 
lengkungan amat berkesan untuk mengetahui sama ada terdapat swa-perlanggaran 
dalam satu kawasan yang kecil. Walau bagaimanapun, kaedah ini terhad dan tidak 
sesuai digunakan pada permukaan yang kompleks (Zhang dan Matthew, 2000). 
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teknik swa-perlanggaran yang efisien, pantas, realistik dan tegap. Untuk tujuan 
animasi, teknik yang sedia ada masih tidak dapat mencapai tahap masa nyata dan 
tidak stabil. Penghasilan model fabrik berserta dengan sifat-sifat fizikal fabrik seperti 
kedutan dan lipatan menyebabkan pengiraan menjadi kompleks. Ini disebabkan 
fabrik merupakan objek yang agak sensitif dengan tekanan. Walaupun tekanan yang 
dikenakan amat perlahan, bentuk fabrik tetap akan berubah. Maklumat mengenai 
fabrik yang sentiasa berubah-ubah menyukarkan pengurusan data dalam pembinaan 
model visual fabrik (Arnulph Fuhrmann, et. al , 2003). 
1.2 Latar Belakang Penyelidikan 
Terdapat pelbagai aspek penting yang perlu dipertimbangkan dalam 
menentukan titik perlanggaran. Antaranya adalah kekompleksan model, kestabilan 
objek, ketegapan dan kelajuan pengiraan (Rudomín dan Castillo, 2002). 
Kekompleksan model bergantung pada jumlah poligon yang membentuk 
sesuatu objek. Semakin banyak bilangan poligon semakin komplek rekabentuk 
objek. Poligon-poligon yang membentuk sesuatu objek biasanya terdiri daripada 
segitiga-segitiga kecil. Pemecahan objek kepada segitiga-segitiga kecil adalah bagi 
memudahkan penentuan titik perlanggaran. Namun ia mengambil masa yang lama 
kerana terlalu banyak segitiga yang perlu diuji. 
Kestabilan objek dapat  menghasilkan suatu paparan visual yang 
menggambarkan situasi sebenar. Antara faktor-faktor yang menyebabkan kestabilan 
adalah penentuan titik perlanggaran yang jitu dan tepat. Ini membawa maksud 
bahawa titik yang dikesan adalah titik sebenar perlanggaran bukan titik bersebelahan 
(berjiran). Kesilapan menentukan titik perlanggaran boleh berlaku disebabkan oleh 
pengujian yang dilakukan dalam menentukan titik telah mengambil kira titik 
bersebelahan sebagai titik perlanggaran.  
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untuk aplikasi realiti maya atau permainan video iaitu interaksi atau perubahan yang 
dilakukan mesti dilakukan dengan teliti. Ketegapan dalam animasi memastikan 
keadaan objek selepas perlanggaran adalah bertepatan dengan keadaan sebenar 
walaupun terdapat ralat semasa pemprosesan data. 
Aspek yang terakhir dalam menentukan titik perlanggaran adalah kelajuan 
pengiraan. Kelajuan pengiraan boleh dipertingkatkan dengan objek berhirarki atau 
sub-pembahagian ruang. Kebanyakan polyhedra dihadkan kepada objek cembung. 
Tetapi terdapat juga kemungkinan objek tersebut adalah objek tertutup atau 
polyhedra yang terdiri daripada poligon cembung. Penentuan swa-perlanggaran bagi 
objek lembut adalah rumit kerana ia mungkin terdiri daripada ratusan atau ribuan 
poligon yang sifat geometrinya sentiasa berubah.  
1.3 Motivasi Kepada Penyelidikan 
Kebanyakan aplikasi grafik dalam rekabentuk model pakaian yang dihasilkan 
tidak mengambil kira swa-perlanggaran. Ini kerana kos pengiraannya terlalu tinggi 
bagi aplikasi secara interaktif. Walaupun terdapat kaedah yang mengambil kira swa-
perlanggaran dalam memodelkan pakaian seperti Pascal Volino dan Nadia 
Magnennat Thalmann (1998a) dan Xavier Provot (1997) namun kaedah swa-
perlanggaran kerap diabaikan untuk menghasilkan animasi masa nyata (Arnulph 
Fuhrmann, et. al , 2003). 
Masalah kepantasan dalam menentukan titik swa-perlanggaran dapat diatasi 
dengan penggunaan kaedah lengkungan bagi menyingkir kawasan swa-perlanggaran. 
Kaedah berasaskan normal dan struktur pepohon berhirarki pula digunakan untuk 
melihat sama ada berlakunya swa-perlanggaran pada permukaan fabrik. Kaedah 
lengkungan amat berkesan untuk mengetahui sama ada terdapat swa-perlanggaran 
dalam satu kawasan yang kecil. Walau bagaimanapun, kaedah ini terhad dan tidak 
sesuai digunakan pada permukaan yang kompleks (Dongliang Zhang dan Matthew 
M.F. Yuen, 2000). 
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realistik apabila penentuan titik swa-perlanggaran dipertimbangkan dalam 
memodelkan fabrik. Model fabrik yang akan dibangunkan akan memasukkan 
pengiraan titik swa-perlanggaran ke dalam pengiraan. Tindak balas swa-perlanggaran 
akan dilakukan semasa pemprosesan sebaik sahaja sistem mendapati berlakunya 
swa-perlanggaran. Hasil penyelidikan ini akan diuji dengan cara membandingkan 
sifat realistik pada fabrik yang dimodelkan tanpa penentuan titik swa-perlanggaran di 
dalam pengiraan titik swa-perlanggaran. 
Penyelidikan yang dijalankan ini akan lebih menumpukan kepada 
persekitaran fabrik sahaja tanpa mempertimbangkan faktor-faktor halangan sama ada 
berupa objek-objek kaku atau objek yang bergerak. Walau bagaimanapun, 
penyelidikan ini boleh dijadikan alternatif penyelesaian untuk diaplikasikan dalam 
bidang animasi dan realiti maya. 
1.4 Pernyataan Masalah Penyelidikan 
  
Berdasarkan kepada masalah-masalah yang telah disebutkan di atas, maka 
pelbagai persoalan telah timbul bagi menghasilkan suatu algoritma pengesanan 
perlanggaran yang efisyen terutama bagi perlanggaran objek yang sama jenis. 
Persoalan-persoalan yang akan dikupas dalam penyelidikan ini adalah: 
i. Adakah teknik penentuan swa-perlanggaran dapat diimplementasikan 
dalam model fabrik. 
ii. Adakah model fabrik dapat berinteraksi dengan persekitaran apabila 
dikenakan daya ke atasnya. 
61.5 Matlamat Penyelidikan 
Matlamat utama penyelidikan ini adalah menghasilkan suatu teknik 
memodelkan fabrik berasaskan titik swa-perlanggaran yang boleh mengawal partikel 
fabrik dari berlaku penembusan. Teknik ini akan menentukan kedudukan titik swa-
perlanggaran yang wujud pada permukaan fabrik yang lembut apabila suatu tekanan 
dikenakan ke atasnya. Suatu tindakbalas berasaskan sifat fizikal fabrik bagi 
mengelakkan daripada berlakunya penembusan. 
1.6 Objektif Penyelidikan 
Objektif penyelidikan ini adalah: 
1. Mencadangkan suatu teknik swa-perlanggaran dengan menggabungkan 
teknik pepohon-R dan kaedah lengkungan. 
2. Membangunkan prototaip perisian bagi paparan visual model fabrik 
dengan pengujian yang realistik. 
1.7 Skop Penyelidikan 
Skop penyelidikan ini adalah tertumpu kepada: 
1. Membina prototaip sistem yang dibangunkan dalam persekitaran 
Windows XP. Dalam penyelidikan ini, pustaka OpenGL digunakan 
bagi tujuan memodelkan dan animasi. 
2. Pemilihan model yang terbaik untuk paparan visual fabrik dipilih 
berdasarkan teknik yang sedia ada yang kerap menjadi pilihan 
penyelidik untuk diimplementasi. 
3. Mengenalpasti tekanan yang dikenakan ke atas fabrik. Tekanan luaran 
yang dikenakan adalah tekanan graviti. Tekanan dalaman pula adalah 
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hukum asas newton. 
4. Perlanggaran yang berlaku pada fabrik hanyalah di antara fabrik dan 
fabrik itu sendiri dan tidak membabitkan objek lain. Oleh itu, aplikasi 
hanya melibatkan fabrik dalam bentuk permukaan boleh ubah dua 
dimensi. 
5. Menentukan kedudukan titik bagi perlanggaran terkini diproses dan 
disimpan di dalam pepohon berhirarki bagi memudahkan 
pemprosesan maklumat tersebut. Ini disebabkan fabrik dimodelkan 
dalam persekitaran dinamik. 
6. Menentukan titik swa-perlanggaran dalam fabrik apabila tekanan 
dikenakan ke atasnya semasa proses animasi. Rekabentuk model 
fabrik dihasilkan dengan mengkaji perbezaan pelbagai kaedah bagi 
mencari pendekatan yang terbaik untuk dilaksanakan.
7. Melakukan pengujian untuk melihat sifat realistik pada fabrik 
sekiranya penentuan swa-perlanggaran dilakukan ke atas model yang 
dibina. 
1.8 Sumbangan Ilmiah 
Sumbangan ilmiah dalam penyelidikan ini adalah 
i. Menghasilkan teknik swa-perlanggaran hasil daripada gabungan dua 
teknik iaitu pepohon-R dan teknik lengkungan. 
ii. Menghasilkan prototaip yang berupaya menunjukkan kepentingan swa-
perlanggaran. Hasil daripada pembangunan model-model tersebut akan 
membuktikan bahawa matlamat penyelidikan tercapai. 
81.9 Struktur Tesis 
Tesis ini mengandungi enam bab seperti berikut: 
Bab I merupakan pengenalan kepada penyelidikan yang dijalankan. Ia 
merangkumi perbincangan mengenai latar belakang penyelidikan, penyataan 
masalah, matlamat objektif serta skop penyelidikan. Kepentingan penyelidikan dan 
sumbangan ilmiah turut dimuatkan dalam bab ini. 
Bab II membincangkan tentang kajian literasi yang dilakukan. Bab ini amat 
penting bagi menyokong penyelidikan. Ini merangkumi kaedah-kaedah dalam 
pengesanan perlanggaran, memodelkan fabrik dan juga teknik penentuan titik swa-
perlanggaran serta penyelesaian isu yang telah dilakukan oleh para penyelidik 
sebelum ini. Perbandingan dan rumusan dalam menentukan kaedah terbaik turut 
dibuat dan dibincangkan dalam bab ini. 
Bab III menjelaskan tentang metodologi penyelidikan. Dalam bab ini, 
kaedah-kaedah yang terlibat dalam penyelidikan akan dibincangkan secara terperinci.  
Bab IV membincangkan bagaimana teknik penentuan titik perlanggaran 
diaplikasikan dalam model fabrik. Penerangan secara terperinci akan dibuat 
mengenai teknik ini merangkumi model fabrik yang digunakan dan tindak balas 
akibat perlanggaran. 
Bab V membincangkan isu implementasi model fabrik. Model ini akan diuji 
bagi menentukan keberkesanannya. Proses dan hasil pengujian akan dibincangkan di 
dalam bab ini. 
Bab VI merangkumi kesimpulan penyelidikan secara keseluruhan dan juga 
perancangan peningkatan penyelidikan seterusnya pada masa hadapan. 
